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Member species of at least 15 different families of Diptera feed naturally on vertebrate 
blood. Among Nematocera and Brachycera (Orthorrhapha) only adult females are blood- 
sucking whereas both sexes of adults often feed on water and plant products. In Cyclor- 
rapha, both sexes of adults may feed on blood and other diets. In the case of Glossinidae 
and Pupipara, blood ingested by the adults is the sole nutrient source for all stages. In a few 
genera of Cyclorrapha the larval stage is blood-sucking. A survey is given of factors 
affecting host-seeking, host-finding, probing and penetration, as well as initiation, conti- 
nuation and cessation of feeding. Ingestion of nutrients by adults mosquitoes, simuliids, and 


tsetse flies is described in more detail. 
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En mangfald arter inom Diptera ar blodsugande i 
det adulta stadiet. Atskilliga av dessa ar betydel- 
sefulla vektorer (OverfOrare) av sjukdomar till 
människa och tamboskap. Kunskap om de blod- 
sugande dipterernas naringssOkande och nä- 
ringsupptagande och de faktorer, som kontrolle- 
rar dessa beteenden (eng. feeding behaviour) ar 
en forutsattning fOr att forsta hur manga vektor- 
burna sjukdomar sprids och lampligast kan kon- 
trolleras. Genom sadan kunskap kan man ocksa 
fa möjlighet att effektivt odla vektorerna i labora- 
torium och studera deras relation till patogener- 
na under kontrollerade betingelser. I det följande 
beskrivs olika typer av blodsugande beteenden 
inom Diptera. Speciell hansyn tas till att redovisa 
de faktorer, som styr naringss6kande och nä- 
ringsupptagande bland grupper av Diptera, som 
ar val undersökta och av humanmedicinsk eller 
veterinarmedicinsk betydelse. Med undantag av 
nagra intressanta arter dar larvstadiet ar blod- 
sugande begränsas denna redogörelse huvud- 
sakligen till imagines av blodsugande tvåvingar. 
Taxa som ej är säkra vertebratparasiter utan en- 
dast rapporterats suga hämolymfa av everte- 
brater behandlas ej här. Informationen till denna 
sammanställning har främst hämtats från Friend 
& Smith (1977), Harwood & James (1979), Hock- 
ing (1971), Langley (1976) och Smith (1973). 


De blodsugande familjerna 


Atminstone 15 familjer inom Diptera har arter 
som suger blod av vertebrater. Tab. I ger en 
översikt över dessa familjer och anger också 
några av de mer betydelsefulla humansjuk- 
domar, som överförs av medlemmar inom de 
olika familjerna. Nedan behandlas först kortfat- 
tat dessa familjers biologi med speciell tonvikt på 
det hämatofaga (blodsugande) beteendet. 


Psychodidae (fjärilmyggor) 


Honorna hos de flesta arterna inom underfamil- 
jen Phlebotominae (sandmyggor; eng. sand-flies) 
är blodsugande huvudsakligen på däggdjur och 
ödlor och kräver vanligen blod för att ovarierna 
ska utvecklas. Båda könen av vissa arter livnär 
sig dessutom på sockerarter från växter. Sand- 
myggorna har sin huvudsakliga utbredning i tro- 
piska och subtropiska torrområden. Omkring 600 
arter har beskrivits. De viktigaste släktena är 
Phlebotomus (i Gamla Världen) och Lutzomvia (i 
Nya Världen). De preadulta stadierna kräver hög 
fuktighet och man finner dem på mörka, fuktiga 
ställen, t. ex. i sorkgångar, där larverna lever 
som saprofager. De adulta sandmyggorna är 
nattaktiva och många arters honor är av största 
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Tab. 1. Familjer inom Diptera med blodsugande arter samt några av de humansjukdomar de kan överföra. 


Families of Diptera including blood-sucking species and some of the human diseases they can transmit. 


Taxon 


Nematocera (myggor) 
Psychodidae (fjarilmyggor) 


Chaoboridae (tofsmyggor) 
Culicidae (stickmyggor) 


Ceratopogonidae (svidknott) 
Simuliidae (knott) 


Brachycera (Orthorrhapha; lagre flugor) 
Tabanidae (bromsar) 

Athericidae 

Rhagionidae (snappflugor) 


Cyclorrhapha (högre flugor) 

Neottiophilidae 

Muscidae (egentliga flugor) 

Glossinidae (tsetseflugor) 

Hippoboscidae (lusflugor) 

Streblidae (fladdermusflugor) 

Nycteribiidae (spindellika fladdermusflugor) 
Calliphoridae (spyflugor) 


Vektor av (Vector of) 
Tredagarsfeber, bartonellos, 
leishmaniasis 

Många arboviroser (bl. a. dengue & 
gula febern), malaria, filariasis 


Filariasis (Dipetalonema, Mansonella) 
Onchocerciasis 


Loiasis, tularemi 


Afrikansk trypanosomiasis 


Auchmeromvyia-larven blodsugande 


medicinska betydelse genom att de överför flera 
former av leishmaniasis (en protozo-sjukdom) 
samt bartonellos (en bakteriesjukdom) och viro- 
ser, bl. a. tredagarsfeber (sand-fly fever). 


Chaoboridae (tofsmyggor) 


Ända tills helt nyligen har denna familj ansetts 
bestå enbart av icke-blodsugande arter. I Florida 
och Japan har, enligt Harwood & James (1979), 
Choretrella-arter påvisats suga blod av groddjur, 
fåglar och däggdjur. 


Culicidae (stickmyggor) 


Familjen omfattar över 3000 beskrivna arter, 
varav drygt 40 är rapporterade från Sverige. 
Stickmyggorna är de enda vektorerna av dengue, 
gula febern och human malaria. Båda könen har 
en mycket lång proboscis (sugsnabel), som an- 
vänds för att uppta nektar och växtsafter (Fig. 1). 
Honorna av åtskilliga arter suger dessutom blod. 
Larverna lever i stillastående vatten och livnär 
sig av plankton och detritus. 

De medicinskt betydelsefulla arterna finner 
man i de båda underfamiljerna Anophelinae och 
Culicinae. Endast ett släkte inom Anophelinae är 
av större medicinsk betydelse, nämligen släktet 


Anopheles, som omfattar omkring 400 beskrivna 
arter och underarter. Endast arter inom detta 
släkte fungerar som naturliga vektorer av human 
malaria (till skillnad från culiciner som överför 
fågelmalaria). I vissa delar av världen är de 
dessutom vektorer av filariasis (en masksjuk- 
dom) och viroser. Släktet Anopheles är sannolikt 
det viktigaste släktet av sjukdomsspridande led- 
djur, som finns på jorden. 

Bland culicinerna förekommer ett stort antal 
betydelsefulla vektorer av arbovirus (arbo = 
arthropod-borne). Aedes aegypti, den i särklass 
viktigaste vektorn av gula febern och dengue, 
har en vidsträckt utbredning i tropiska och sub- 
tropiska områden. Culex-arter förekommer över 
hela jorden och fungerar som vektorer av filari- 
asis och en mångfald arboviroser, bl. a. olika 
former av encefaliter. Förutom att stickmyggen 
är vektorer av ett stort antal patogener, föror- 
sakar de mycket obehag genom sina stick. Injek- 
tion av myggans saliv i en tidigare sensibiliserad 
individ kan följas av en omedelbar och/eller för- 
dröjd överkänslighetsreaktion. 

Det stora flertalet stickmyggor är zoofila, dvs 
de attraheras huvudsakligen till andra djur än 
människan för att suga blod. Atskilliga culiciner 
är ornitofila (attraheras till fåglar) medan vissa 
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Fig. 1. Bada könen av stickmyggorna erhåller kol- 
hydrater i form av nektar och andra vaxtprodukter. 
Bilden visar en stickmygghona av underfamiljen Culi- 
cinae sugande nektar fran blommor av renfana. 

(Foto: Bertil Kullenberg). 


arter suger blod fran vaxelvarma vertebrater och 
t. o. m. fran insekter (Fig. 2). Arter, som Aedes 
aegypti, vilka foredrar att suga blod fran manni- 
skan benamnes antropofila. 

Honorna av de blodsugande stickmyggorna 
fordrar vanligen blod för att kunna producera 
utvecklingsdugliga ägg. Dessa former benämnes 
anautogena. Vissa, speciellt nordliga populatio- 
ner av stickmyggor har autogena honor, som kan 
producera utvecklingsdugliga ägg utan att ha su- 
git blod. 

På de nordliga breddgraderna är blodsugnings- 
aktiviteten under naturliga förhållanden begrän- 
sad till vår och sommar. I sällsyntare fall kan 
myggor, som övervintrar inomhus, även ta blod 
från människor och boskap under den kalla ärs- 
tiden. Övervintringen sker vanligen genom att 
diapaus genomgas, antingen genom att ett pre- 
adult stadium förlängs, eller att aktiviteten upp- 
hör hos det adulta stadiet. Diapaus är obligat i de 


Fig. 2. Hona av stickmygga (underfamiljen Culicinae) 
försöker att penetrera det tunna integumentet vid 
antennbasen pa en hanne av langhornsbiet Eucera 
longicornis. Biet ar i fard med att pollinera en blomma 
av orkidéen Ophrys fuciflora. (Foto: Bertil Kullenberg; 
forstoring fran 16 mm fargfilm). 


fall dar endast en generation utvecklas varje ar 
sasom i extremt nordliga eller sydliga omraden 
och induceras av kortare dagslangd och sankt 
temperatur. De flesta arter av Anopheles, Culex 
och Culiseta Overvintrar såsom inseminerade 
adulta honor, medan de flesta Aedes-arter över- 
vintrar som agg. 


Ceratopogonidae (svidknott) 


Familjen omfattar drygt 50 slakten eller ca 4000 
arter och ar utbredd Over hela jorden. Larverna 
lever huvudsakligen semiakvatiskt eller akva- 
tiskt. De adulta svidknotten ar mycket sma. De 
livnär sig delvis pa vaxtsafter, men dar man kän- 
ner till honornas fodovanor, har man påvisat att 
de angriper levande djur. Vissa arters honor liv- 
nar sig salunda pa fjadermyggor, medan andra 
arter suger hamolymfa fran andra insekter. Culi- 
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coides anophelis angriper stickmygg, som nyss 
tagit vertebratblod, med avsikt att erhalla blod 
fran myggans tarm. 

De medicinskt viktiga arterna är de, som livnär 
sig på vertebratblod, speciellt från däggdjur och 
tillhör släktena Austroconops, Culicoides, For- 
cipomyia och Leptoconops. Den svenska svid- 
knottfaunan är dåligt känd, men troligtvis är få 
av arterna blodsugande på vertebrater. Svid- 
knotten är ur medicinsk synpunkt viktiga genom 
de allergiska reaktionerna och/eller kraftiga irri- 
tation deras bett kan orsaka. Dessutom överför 
de betydelsefulla arbovirus till bl. a. får, nötbo- 
skap och hästar, parasitiska protozoer till fåglar 
och apor samt nematodparasiter till fåglar och 
däggdjur, inklusive människan. Tre olika ence- 
falitvirus har isolerats från Culicoides. 


Simuliidae (knott) 


Knotten är små myggor och familjen omfattar 
över 1200 arter, varav ca 50 arter är rapporterade 
från Sverige. Knottlarverna lever i rinnande vat- 
ten av mikroskopiska evertebrater, alger och 
bakterier, samt delar av djur och växter stadda i 
nedbrytning. Som imago suger båda könen nek- 
tar och andra sockerrika växtprodukter. Liksom 
hos övriga Nematocera suger hanarna aldrig 
blod. Många honor fordrar däremot blod för 
ovarieutvecklingen. Vissa honor har emellertid 
svagt utvecklade mundelar och kan inte penetre- 
ra huden hos vertebrater. Dessa arter är auto- 
gena. Autogeni kan emellertid också förekomma 
hos blodsugande arter. Bland de hämatofaga ar- 
terna är det endast vissa som angriper männi- 
skan. De viktigaste som angriper människan till- 
hör släktena Prosimulium, Simulium och 
Austrosimulium. Förutom människan har många 
andra däggdjur och f. a. fåglar rapporterats som 
värddjur. 

Det föreligger inga tillförlitliga observationer 
om att knott skulle suga blod från reptiler, grod- 
djur eller evertebrater. Manga av de ornitofila 
arterna har på tarsernas klor en “tand”, som 
antas vara till nytta då knotten rör sig i fåglarnas 
fjädrar. Vissa knottarter attraheras huvudsak- 
ligen till marklevande fåglar medan andra arter 
huvudsakligen suger blod av fåglar, som vilar sig 
på en viss höjd ovanför marken. Många knott- 
arter (liksom andra blodsugande insekter) före- 
drar att suga blod frán specifika delar på värd- 
djuret, t. ex. från halsen. 
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Knotten är speciellt talrika i nordliga tempere- 
rade och subarktiska områden. I dessa områden 
drabbas större däggdjur, speciellt tamboskap, 
ofta svårt av knottangrepp. Massangrepp kan ge 
upphov till allvarliga förgiftningar genom den in- 
sprutade saliven. Undersökningar av boskap, 
som avlidit efter knottangrepp, tyder på att knot- 
tens saliv ökar kapillärernas permeabilitet, vilket 
medför att stora vätskemängder avges från cirku- 
lationssystemet och leder till ett chocktillstånd 
varefter döden ofta följer. Simuliiderna är också 
vektorer av och mellanvärdar för patogena 
organismer. Sålunda överför de protozoer 
(Leucocytozoon spp.) till änder och gäss samt 
nematoder (Ochocerca spp.) till nötkreatur. 

Åtskilliga knottarter förekommer också i tro- 
pikerna där de är speciellt talrika under regn- 
perioderna. I Afrika och Latinamerika är flera 
arter av största humanmedicinska betydelse ge- 
nom att de är biologiska vektorer av human on- 
chocerciasis, orsakad av Onchocerca volvulus, 
som ofta ger upphov till s. k. flodblindhet. 


Tabanidae (bromsar) 


Mer än 3000 tabanidarter har beskrivits. De fles- 
ta bromsar är kraftigt byggda flugor. Det är f. a. 
arter inom släktena Chrysops, Haematopota och 
Tabanus som uppmärksammas. Båda könen liv- 
när sig på nektar och pollen, speciellt som ny- 
kläckta imagines. Autogeni förekommer bland 
bromshonorna, men vanligen fordrar de ett 
blodmål för att kunna producera utvecklings- 
dugliga ägg. Däggdjur, reptiler, amfibier och i 
sällsynta fall fåglar har rapporterats som värd- 
djur. Många bromsar inom underfamiljen 
Pangoniinae har kraftigt förlängd labium, som 
används för att suga nektar från djupa blomkal- 
kar. Tabanidlarverna finner man ofta i dyn vid 
flod- och sjöstränder. En del arters larver livnär 
sig på växtmaterial (Chrysops), medan andra ar- 
ters larver är karnivora (Haematopota, Taba- 
nus). Rapporter föreligger om att tabanidlarver, 
liksom larver av snäppflugor (Rhagionidae), 
stundom är blodsugande. Troligtvis är det i dessa 
fall frågan om s. k. extraintestinal matsmältning. 

Ur veterinärmedicinsk synpunkt är tabanider- 
na av stor betydelse. Deras bett är smärtsamma, 
och i stort antal kan de orsaka avsevärd blodför- 
lust hos betande boskap med minskad tillväxt 
och mjölkproduktion som följd. De är dessutom 
potentiella vektorer av bl. a. virussjukdomen in- 
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fektids anemi hos hästar, anthrax (mjaltbrand), 
tularemi (harpest), anaplasmos (en bakteriesjuk- 
dom) och olika former av trypanosomiasis. Loi- 
asis, orsakad av nematoden Loa loa, ar en sjuk- 
dom hos manniskor och apor i afrikanska regn- 
skogsområden. I Kamerun ar fyra Chrysops-ar- 
ter pavisade som cykliska vektorer av Loa loa. 
Tva av dessa ar dagaktiva och suger blod av 
människor, som har mikrofilarierna i hudens 
perifera blodkärl under dagtid. De andra två ar- 
terna ar skymnings- och nattaktiva och livnar sig 
pa blod fran apor. Den form av Loa loa som 
infekterar apor har mikrofilarierna i de perifera 
blodkarlen nattetid. 


Athericidae 


Medlemmarna i denna familj inkluderades tidiga- 
re i familjen Rhagionidae. Larverna ar akvatiska 
predatorer. Vissa arters honor ar blodsugande pa 
groddjur, fåglar och däggdjur men har ännu inte 
pavisats vara sjukdomsvektorer. 


Rhagionidae (sndppflugor) 


Slaktena Symphoromyia och Spaniopsis har 
blodsugande honor som orsakar smärtsamma 
bett. Olika däggdjur, inklusive människan, har 
rapporterats som värddjur. Huruvida dessa 
rhagionider är vektorer av patogener är okänt. 


Neottiophilidae 


Larven till Neottiophilum praestum är blodsu- 
gande pa fagelungar på samma sätt som arter 
inom släktena Neomusca, Passeromyia och Phi- 
lornis (fam. Muscidae) samt Protocalliphora 
(fam. Calliphoridae). Den adulta Neottiophilum 
är blombesökande. 


Muscidae (egentliga flugor) 


Larverna till de flesta arterna inom familjen lever 
saprofagt. Några arter är som imagines blodsu- 
gare, t. ex. vissa Hydrotaea-arter och Musca 
(Philaematomyia) crassirostris. Den sistnämnda 
arten förekommer i Gamla Världens varmare 
områden. Den har en kraftig sugsnabel med star- 
ka tänder på labellerna med vilka den skrapar 
sönder huden, f. a. på nötboskap, och orsakar 
blodutflöde. Den angriper sällan människor. Mu- 
sca sorbens, som ej är blodsugande i egentlig 


mening, förekommer i Gamla Världens tropiska 
och subtropiska områden. Den har en speciell 
förkärlek till människokroppen och attraheras till 
sår och abscesser. Härigenom fungerar den, lik- 
som Hippelates och Siphunculina (fam. Chloro- 
pidae) samt M. domestica och M. autumnalis, 
som vektor av patogena organismer. 

Båda könen av samtliga arter inom släktena 
Stomoxys, Haematobia och Haematobosca 
(underfamiljen Stomoxyinae) är obligata hamato- 
fager. De har en skarp, styv proboscis med vil- 
ken de sticker igenom varddjurets hud. Starka 
tänder pa labellerna drar och rispar sönder väv- 
naden. De flesta arterna attackerar sällan männi- 
skor utan föredrar tamboskap, bufflar och häs- 
tar. De är av största veterinära betydelse genom 
den blodförlust de ofta orsakar sina värddjur. 
Dessutom är de vektorer av olika patogener som 
infekterar värddjuren. 

Den allmänna stickflugan, Stomoxys calcit- 
rans, har en kosmopolitisk utbredning. Till skill- 
nad från de två övriga i Sverige förekommande 
arterna inom underfamiljen Stomoxyinae, så är 
S. calcitrans en utpräglad inomhusfluga, som 
ofta sticker människor och djur i stallar. Honan 
fordrar blod för ovariernas utveckling. Om blod 
ej finns tillgängligt kan stickflugan dock överleva 
en längre tid på annan föda, såsom sockervatten. 

Hornflugan eller den lilla stickflugan, Haema- 
tobia irritans, är ett allvarligt skadedjur på norra 
halvklotet och i Australien. Den är ett utpräglat 
utedjur, som orsakar boskapen stor irritation. De 
adulta flugorna vistas på eller strax intill värddju- 
ret dygnet runt. 


Glossinidae (tsetseflugor) 


Tsetseflugorna förekommer i Afrika söder om 
Sahara med 22 arter. Flera av dessa är av mycket 
stor betydelse genom att de är biologiska vekto- 
rer av zooflagellater, tillhörande släktet Trypa- 
nosoma, som orsakar afrikansk trypanosomiasis 
hos människan (sömnsjuka) och andra verte- 
brater. Boskapens trypanosomiasis (nagana) 
förorsakar i många afrikanska länder betydande 
ekonomiska förluster. 

Liksom hos de tre följande (Pupipara) famil- 
jerna utvecklas Glossina-larven inne i honans 
uterus. Bada könen av de adulta flugorna suger 
vertebratblod, vilket är deras enda näring. De 
flesta arterna livnär sig på blod från åtskilliga 
arter av värddjur, men de olika tsetse-arterna 
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uppvisar anda tamligen tydliga vardpreferenser. 
De flesta arterna angriper sina varddjur huvud- 
sakligen under dagtid. De förtär en blodmaltid 
vanligen var tredje till femte dag och attraheras 
till rörliga föremål. Eftersom de gärna flyger in i 
fordon, kan sömnsjukan på detta sätt spridas 
från ett område till ett annat. 


Hippoboscidae (lusflugor) 


Lusflugorna, liksom de två följande, Pupipara 
(’puppfodande’’) familjerna, är blodsugande ek- 
toparasiter. Hela livscykeln baseras på det blod, 

som intas av de adulta flugorna och som är den 
enda näringen. Majoriteten av de ca 200 beskriva 
hippoboscid-arterna parasiterar fåglar, medan de 
Övriga är däggdjursparasiter. Förutom den blod- 
förlust lusflugorna orsakar sina värddjur, är flera 
arter vektorer av blodparasiter till vilda och 
domesticerade däggdjur och fåglar. Hippo- 
boscid-honan framföder, liksom Glossina-ho- 
nan, en fullbildad larv åt gången. Larven förpup- 
par sig kort efter framfödandet. Flera arter, där- 
ibland fårlusen Melophagus ovinus, uppvisar to- 
tal vingreduktion. Hjortflugan eller älglusflugan, 
Lipoptena cervi är vingförsedd som nykläckt, 
men då den landat på ett värddjur förlorar den 
vingarna, som bryts av vid basen. Fårlusen, älg- 
lusflugan och några andra arter försöker ibland 
suga blod av människor. 


Streblidae (fladdermusflugor) 


Omkring 200 streblid-arter har beskrivits och 
samtliga, utom en art, är blodsugande ektopara- 
siter på fladdermöss i varmare klimatområden. 
Strebla avium uppges suga blod av fåglar. En del 
arter har vingar medan andra är vinglösa. 


Nycteribiidae (spindellika fladdermusflugor) 


Nycteribiiderna är 2-3 mm långa, spindellika, 
vinglösa, blodsugande ektoparasiter på fladder- 
möss, främst i Gamla Världen. Vissa arter har 
punktögon medan andra arter helt saknar ögon. 
Ca 200 arter har beskrivits. De flesta nycteri- 
biider, liksom hippobosciderna och strebliderna, 
är ej strikt värdspecifika. 


Calliphoridae (spyflugor) 


Spyflugornas larver utvecklas antingen i rutt- 
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nande animaliska ämnen eller lever parasitiskt, 
vanligen på ryggradsdjur. Några intressanta sär- 
anpassningar förekommer. Larven av Auch- 
meromyia senegalensis, som på engelska är känd 
som “the Congo floor maggot”, förekommer i 
tropiska och subtropiska Afrika. Larven är en 
obligat blodsugande parasit på människan, tam- 
svin, vårtsvin och andra däggdjur. Flugorna läg- 
ger äggen i jord eller sand och larven hittas ofta 
gömd inomhus i golvspringor och under mattor. 
Nattetid kryper larven upp på sovande individer 
och suger blod. Efter fullbordad måltid kryper 
den tillbaka till något gömställe i en golvspringa 
eller dylikt. Genom att sova i sängar som är 
upphöjda från marken undkommer man larvens 
angrepp. Den kan dock överleva långa perioder 
utan att inta blod. 

Larver av flera calliphorid-arter lever av blod 
från fågelungar. Protocalliphora-arter såväl i 
Gamla som Nya Världens tempererade zoner 
angriper fågelungar, speciellt olika tättingar. 
Några Protocalliphora-arter lever som endo- 
parasiter i huden. 


Morfologiska och anatomiska anpassningar för 
blodsugning 


De adulta tvåvingarna har sugande mundelar an- 
passade för upptag av flytande näring. Hos de 
obligat blodsugande formerna är mundelarna 
även stickande-skärande. Mandibler saknas el- 
ler är starkt ombildade. Den funktionella delen 
av munapparaten som tränger in i värdens väv- 
nad kallas faskikel. Dess beståndsdelar utgörs av 
de olika stickborsten. De blodsugande, adulta 
tvåvingarnas mundelar kan delas in i tre huvud- 
typer (jfr. Harwood & James 1979, Snodgrass 
1944): 

Hos stickmyggorna består mundelarna av sex 
stickborst som är inneslutna i labium (Fig. 3—4). 
De sex stickborsten (faskikeln) representeras av 
labrum (som, tillsammans med hypofarynx, 
innesluter näringskanalen), mandiblerna, de tan- 
dade maxillerna, och hypofarynx (med saliv- 
kanalen). Då faskikeln penetrerar vävnad stan- 
nar labium vid ytan och böjer sig bakåt i en båge. 

Hos blodsugande former av svidknott, knott 
och bromsar är de sex stickborsten tillplattade, 
bladlika strukturer och kortare än hos stickmyg- 
gen. Näringskanalen är inte helt innesluten i lab- 
rum utan dess botten bildas av den främre av de 
båda mandiblerna. Hos bromsarna är labium ut- 
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Fig. 3. Tvarsnitt genom mellersta delen av sugsnabeln 
hos stickmygga (t. v.) och tsetsefluga (t. h.). (Efter 
Lindroth 1967 resp. Buxton 1955). 


vidgad till en slickapparat som möjligen motsva- 
rar haustellum hos de egentliga flugorna. Hos 
hanarna ar de stickande delarna svagt utveckla- 
de. 

Hos stickflugor, tsetseflugor och lusflugor 
byggs proboscis (sugsnabeln) upp av samma de- 
lar som hos en vanlig *’slickande-sugande”’ flu- 
ga, men stickborsten är förlängda och hårda. 
Mandibler och maxiller saknas och labium ar den 
verkliga stickapparaten och har tander i spetsen 
(labellum). Naringskanalen bildas av labrum till- 
sammans med hypofarynx. Genom den sist- 
nämnda löper salivkanalen (Fig. 3&5). Hos tse- 
tseflugorna bildar maxillarpalperna en snabel- 
skida. 

Hos stickmyggen sugs födan i naringskanalen 
upp genom cibarial- och faryngealpumparna, be- 
lagna i huvudet, och förs vidare genom matstru- 
pen (oesophagus) i mellankroppen (Fig. 4). Mat- 
strupen leder dels till tva tunnvaggiga, dorsala 
divertiklar och till den ventralt belagna kravan 
som stracker sig bakat i abdomen och dels till 
melantarmen i abdomen. Sockerhaltiga vatskor 
(nektar, vaxtsafter o. dyl.) leds initialt endast till 
krävan medan blod vanligtvis leds förbi krävan 
och förs direkt in i mellantarmen. 

Genom cibarialpumpens aktivitet suger tse- 
tseflugorna upp blodet, vilket förs vidare genom 
matstrupen och proventrikeln till mellantarmens 
främre del (Fig. 5). När denna fyllts leds resten 
av blodmaltiden genom krävans gang till den i 
abdomen liggande kravan. 

SalivkOrtlarna ar pariga och sträcker sig ofta 
långt bak i abdomen. Varje körtel öppnar sig 
vanligen i en utforsgang. Utforsgangarna förenar 
sig ien gemensam kanal som leder till munappa- 
ratens salivkanal i hypofarynx. Vissa blod- 
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Fig. 4. Schematisk bild över en stickmyggas mundelar 
och matsmältningsorgan. (Efter Jones 1978). 


sugande dipterer såsom Anopheles maculipen- 
nis, Musca crassirostris och Glossina har anti- 
koagulantia i saliven. Hos Aedes, Culex och 
Stomoxys har man ej funnit antikoagulantia, men 
trots detta kan de ta upp blodet i flytande form 
till tarmen. 


Blodsugande tvåvingars värddjur 


Eftersom hämatofaga dipterer alltid är poten- 
tiella vektorer av sjukdomsalstrande organismer, 
är det betydelsefullt att ha kännedom om var- 
ifrån de erhåller sina blodmål. Sådan kunskap 
kan ge ledning om reservoaren för de vektor- 
burna organismerna. Om insekten ska odlas är 
det ofta en fördel att känna till vilken typ av 
värddjur och blod den föredrar. Såväl generella 
som specifika tekniker kan påvisa varifrån en 
blodsugande insekts blodmaltid härrör. Om man 
vill bestämma ner på artnivå varifrån blodmålet 
tagits finns flera immunologiska metoder att till- 
gå. Tab. 2 ger en översikt över kända eller starkt 
misstänkta grupper av värddjur för blodsugande 
tvåvingar. 

Enligt Tab. 2 utnyttjas däggdjur som blodkälla 
av flertalet familjer av blodsugande dipterer. 
Detta återspeglar sannolikt delvis att däggdjuren 
studerats mest ingående i detta avseende. Stick- 
myggornas breda värdval är antagligen delvis 
skenbart. Dels omfattar ju familjen fler blod- 
sugande arter än någon av de övriga dipterfamil- 
jerna, dels hör Culicidae (Glossinidae undan- 
tagen) till den dipterfamilj som på grund av den 
medicinska betydelsen studerats mest ingående. 

De fritt flygande tvåvingarna såsom stickmyg- 
gor och tsetseflugor är, generellt sett, inte spe- 
ciellt selektiva i värdvalet, även om de flesta 
arterna angriper däggdjur och fåglar. Tsetse- 
flugorna uppvisar emellertid i naturen relativt 
tydliga preferenser. Sålunda tar Glossina morsi- 
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Fig. 5. Schematisk bild över en tsetseflugas mundelar 
och matsmaltningsorgan. (Efter Mulligan & Potts 
1970). 


tans huvudsakligen blod av ungulater (Suidae 
och Bovidae), medan människa och reptiler 
tycks föredras av G. palpalis. Knotthonor av 
arten Simulium euryadminiculum tycks vara 
strikt specifika parasiter på islommen Gavia 
immer. Detta beror dels på att knotten förekom- 
mer i samma typ av habitat som islommen, dels 
på att de attraheras till de dofter som avges av 
islommens uropygialkörtel. En stor del av vår 
kunskap om blodsugande dipterers värdval 
kommer från forskning om vektorburna sjuk- 
domar, som drabbar människa och tamboskap. 
Patogener eller parasiter, som orsakar sjukdom 
enbart eller nästan enbart hos en specifik verte- 
brat-värd, såsom de fyra humanpatogena Plas- 
modium-arterna eller Wuchereria bancrofti, 
överförs naturligtvis lämpligast genom vektorer 
som, i dessa fall, föredrar att ta blod fran männi- 
skor. Det finns flera Anopheles-arter, som i labo- 
ratorieförsök lätt utvecklar de fyra Plasmo- 
dium-arterna till infektiöst stadium, men som 
ändå inte fungerar som naturliga vektorer av ma- 
laria eftersom de föredrar boskap som värddjur. 


Tab. 2. Värddjur för blodsugande Diptera. 


Animal hosts of blood-sucking Diptera. 
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Beträffande de myggburna, nordamerikanska 
arboviroserna så är de viktigaste vektorernas 
normala värddjur fåglar. Människan och andra 
mottagliga däggdjur involveras endast perifert i 
sjukdomarnas epidemiologi, när infektiösa vek- 
torer suger blod av dessa däggdjur (James & 
Harwood 1969). 


Faktorer som leder till näringsupptag 


Atskillig forskning har ägnats at att finna de fak- 
torer, som leder de hämatofaga tvavingarna till 
näringskällan och upptag av näring. Men en full- 
ständigt klar bild över dessa faktorer och hur de 
påverkar insektens beteende gar inte att redo- 
visa. Hocking (1971) anger nagra av anled- 
ningarna till detta: 

Beteendet varierar ofta mellan olika taxa, även 
ner pa populationsniva. Sålunda har autogena 
och anautogena populationer av samma culicid- 
art olikartade beteenden. 

Beteendet varierar ofta tydligt beroende på in- 
sektens fysiologiska status. Fakultativ autogeni 
är sålunda ofta en reflektion av individens nä- 
ringsstatus. 

Miljöfaktorer har ofta ett stort inflytande över 
hur specifika beteenden utlöses. Dessutom upp- 
visar åtskilliga beteenden en anmärkningsvärd 
plasticitet, som är beroende av tidigare stimule- 
ring. 

Beteendet påverkas av olika endogena rytmer. 

Det är ofta svårt att tolka beteendet och de 
faktorer som påverkat detta, eftersom vi har 


Phlebotominae, Chaoboridae, Culicidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, 


Phlebotominae, Culicidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, Glossinidae 


Chaoboridae, Culicidae, Ceratopogonidae, Simuliidae, Tabanidae, Athericidae, 


Neottiophilidae, Muscidae, Glossinidae, Hippoboscidae, Streblidae, Calliphoridae 


Värddjur Familj/underfamilj inom Diptera 
(Host) (Family/subfamily of Diptera) 
Spindeldjur Ceratopogonidae (?) 
Insekter Culicidae, Ceratopogonidae 
Benfiskar Culicidae 
Groddjur 

Athericidae, Glossinidae 
Kräldjur 
Fåglar 
Däggdjur 


Phlebotominae, Chaoboridae, Culicidae, Ceratopogonidae, Simuliidae, 


Tabanidae, Athericidae, Rhagionidae, Muscidae, Glossinidae, Hippoboscidae, 
Streblidae, Nycteribiidae, Calliphoridae 
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ofullstandiga kunskaper om de flesta insekters 
sinnes- och neurofysiologi. 

Med ovan nämnda svårigheter i minnet ges i 
det följande en generell bild av de faktorer, som 
antas leda blodsugande dipterer till ett stationart 
värddjur for blodupptag. De flesta vaderleksfak- 
torer bör ligga pa en medelnivå, men vind och 
turbulens bör vara svaga, lufttrycket lågt och/el- 
ler fallande och ljusintensiteten ökande eller av- 
tagande. När funktionsprogrammet (instinkten) 
för uppsökande och upptag av näring just aktive- 
rats av endogena och/eller exogena faktorer, 
styrs insektens beteende huvudsakligen av orik- 
tade reaktioner. När den kommer in i kraftiga 
stimulusgradienter styrs insekten av riktade re- 
aktioner (taxier). Nattetid är anflygning mot vin- 
den i kombination med doftstimuli mycket bety- 
delsefullt. Men doftstimuli är av utomordentlig 
betydelse även för dagaktiva, blodsugande dipte- 
rer i början av värdsöksbeteendet, varefter vi- 
suella stimuli (objektets storlek, form, färg, rö- 
relse) leder insekten nära inpå näringskällan. 
Mycket nära inpå värddjuret är temperatur-, 
fuktighets- och doftgradienter sannolikt viktiga 
orienterande stimuli. Lokalisering av ett värd- 
djur i rörelse kan inte effektivt ske med hjälp av 
doftsinnet. I detta fall svarar insekten med an- 
flygning mot värddjuret p. g. a. visuell stimule- 
ring. De konvektionsströmmar som bildas kring 
jämnvarma djur kan förnimmas av insekter. Un- 
der tempererade klimatfOrhallanden antas de 
uppåtgående konvektionsströmmarna vara av 
betydelse vid knottens och stickmyggens nä- 
ringssökande. Ett betydande bidrag till konvek- 
tionsströmmarnas effektivitet torde komma från 
de dofter de för med sig (Hocking 1971). Atskilli- 
ga hämatofaga dipterer attraheras till enbart CO, 
eller till CO, i kombination med specifika ämnen. 
Attraktionsgraden för knott och stickmygg av 
aminosyrorna lysin och alanin (uppvärmt till 
37°C) i kombination med CO, är starkare än av 
enbart CO,. På stickmygg har CO, två effekter, 
nämligen (i) aktivering och (ii) anflygning mot 
vinden, vilka leder myggorna mot värddjuret. 
CO, ökar insektens respons på konvektions- 
strömmar och visuella faktorer i närheten av 
värddjuret samt insektens respons på doftfak- 
torer på ett längre avstånd från värddjuret. Vär- 
men från värddjuret stimulerar insekten till 
landning vilket leder till sänkning av faskikeln 
och penetrering av vävnaden. Näringsupptag 
sker vanligen då kemoreceptorer på mundelarna 


stimulerats av ATP eller andra adeninnukleo- 
tider. Avslutande av näringsupptaget tycks ske 
genom att abdomens utspänning stimulerar 
sträckreceptorer, vilka sänder inhiberande signa- 
ler till centrala nervsystemet. 

Stegvis styrs alltså insekten fram mot slut- 
handlingen (näringsupptag) via ett mer eller 
mindre variabelt aptitbeteende. Lyckat närings- 
upptag beror på en relativt konstant kedja av 
beteendesekvenser till vilka hör: lokalisering av 
värddjurets habitat, lokalisering av värddjuret, 
landning på värddjuret, testande av substratets 
beskaffenhet och vävnadspenetrering, testande 
av näringens beskaffenhet, påbörjande, fortsät- 
tande och avslutande av näringsupptag samt 
bortflygning. Reaktioner av denna typ kan anses 
bestå av en serie stimulus-respons-sekvenser, 
som var och en förbereder nervsystemet att rea- 
gera på den följande. Om insekten förblir i nära 
kontakt med värddjuret mellan blodmåltiderna, 
såsom Haematobia och många Pupipara, saknas 
naturligtvis de tidigare skeendena liksom de sis- 
ta. Hos vissa hamatofaga Nematocera sasom 
Mansonia africana och M. uniformis attraheras 
inte bara de blodsökande honorna utan även ha- 
narna till värddjuren. Detta beteende torde 
underlätta för de sexuellt appetitiva hanarna att 
finna sexuellt receptiva honor. 


Solenofagi och telmofagi 


Termen solenofagi (eng. vessel-feeder) används 
om de blodsugande leddjur, som tar upp blod 
direkt från ett litet blodkärl, vanligen små vener. 
De flesta stickmyggarter tar, liksom fårlusen, 
upp blod på detta sätt. Telmofager (eng. poolfee- 
ders) suger upp blod från en blödning i vävna- 
den. Blödningen har de åstadkommit genom 
laceration av blodkärl. Sannolikt bör flertalet 
sandmygg, svidknott, knott, tabanider och 
stickflugorna raknas till denna grupp. 


Stickmyggornas naringsupptag 


Manga culicid-arter ar relativt enkla att odla pa 
laboratorium och man har därför ingående kun- 
nat studera flera av de medicinskt betydelsefulla 
arternas naringsupptagande beteende under kon- 
trollerade betingelser. Bada de adulta könen 
dricker saval vatten som sockerhaltig vätska. 
Termoreception ar en betydelsefull faktor for att 
blodsugningsaktivitet ska utlösas hos honorna. 


Blodsugande beteenden inom Diptera — en översikt 


Dessutom upptar de rent blod, endast om de 
först penetrerat ett membran eller liknande med 
mundelarna. När spetsen på proboscis an- 
bringats mot ett lämpligt underlag, kommer sen- 
siller på labellerna i kontakt med detta. Genom 
snabba, växelvisa rörelser med de i ändarna tan- 
dade maxillerna, sågar sig faskikeln in i substra- 
tet. I genomsnitt tar det ca 50 sekunder för en 
stickmygga att sticka in faskikeln i människohud. 
Då ett blodkärl penetrerats sugs blod upp genom 
cibarial- och faryngealpumparnas muskelaktivi- 
tet. Blodsugningsprocessen tar genomsnittligt 
två och en halv minut. Blodet leds vanligen di- 
rekt till mellantarmen. Är den upptagna vätskan 
starkt sockerhaltig, innehållande sukros, glukos 
eller fruktos såsom nektar och växtsafter, leds 
den initialt till krävan. Under blodsugnings- 
processen injicerar vissa arter saliv, som innehål- 
ler antikoagulantia, in i värdens vävnad. 

Hos Aedes aegypti har man på antennerna 
funnit fuktighetsreceptorer, doftreceptorer (som 
stimuleras av bl. a. vissa fettsyror) och vär- 
me-samt köldreceptorer. På maxillarpalperna 
finns koldioxidreceptorer. Tarserna och labellum 
har kemoreceptorer, stom stimuleras av sukros. 
Vid intag av näring via ett membran får dessa 
receptorer ej kontakt med dieten. I sådana fall 
exponeras i stället kemoreceptorer på labrum el- 
ler innanför näringskanalen för dieten. Sensiller i 
cibarium antas reagera på dietens sammansätt- 
ning och det förmodas, att det är dessa, som 
spelar en avgörande roll för huruvida födan ska 
accepteras och om den i så fall ska ledas till 
krävan (vatten, sockerhaltiga vätskor) eller till 
mellantarmen (blod). 


Knottens näringsupptag 


Då knotthonan tar ett blodmål sker detta på föl- 
jande sätt (Crosskey, i Smith 1973): värddjurets 
hud sträcks av labrum och dess apikala tänder, 
varefter mandiblerna (med sågtandade spetsar), 
som arbetar mot varandra, skär sig nedåt i hu- 
den, som sedan genomborras av de tandade 
maxillerna och hypofarynx. Därefter hjälper lab- 
rum till att öppna såret. Mandibler, maxiller och 
hypofarynx penetrerar huden till ett djup av ca 
0,15 mm. Blod sugs upp genom näringskanalen, 
som bildas av labrum och den främre av de båda 
mandiblerna. Det är genom denna kanal som 
blod- och hudparasiter kommer in i knotten. De 
tar sina blodmåltider förhållandevis långsamt 
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(4-15 min), vilket ökar sannolikheten att i huden 
förekommande nematoder ska upptas under 
måltiden. Sannolikheten för detta ökar dess- 
utom, genom att knotten är telmofager (se ovan). 
Dessutom tas blodmålen av knotten på ett ”be- 
slutsamt” sätt. Nar de väl börjat suga blod, är de 
svåra att få bort, och de avbryter sällan sina 
måltider. Genom dessa blodsugande vanor är 
knotten ofta effektiva mellanvärdar för blod- och 
hudparasiter hos fåglar och däggdjur. Knott- 
honan tar ofta mer än sin egen vikt i blod vid 
varje blodsugningstillfälle, vilket sker med bara 
några dagars mellanrum. 

Föga är känt om de faktorer, som påverkar 
blodsugningsprocessen hos knott. På nära håll 
antas knotten orientera sig till sina värddjur hu- 
vudsakligen genom visuella stimuli och de biter 
vanligen på speciella, favoriserade områden på 
värddjurets kropp. Dessa varierar med arten. 
Värme tycks vara nödvändigt för att inducera 
blodsugningsaktivitet. Adeninnukleotider (ATP, 
ADP. AMP och cykliskt AMP) samt adenosin är 
fagostimulanter för knotten. 


Tsetseflugornas näringsupptag 


Glossinidernas näringsupptag har beskrivits ut- 
förligt av Buxton (1955), Friend & Smith (1977) 
och Langley (1976) och sammanfattas i det föl- 
jande. När flugan har landat på ett ställe på 
värddjuret, som är attraktivt för tsetse-arten i 
fråga, griper den tag i skinnet med klorna samt 
utsöndrar en liten droppe saliv. Därefter sänker 
den faskikeln till vertikalt läge, medan palperna 
förblir framåtriktade (Fig. 6-7). Faskikeln pene- 
trerar därefter huden, men flugan intar sällan 
omedelbart näring utan drar tillbaka faskikeln 
och för ner den ånyo men åt ett annat håll. Dessa 
“ineffektiva” nedstickningar kan upprepas un- 
der en period av mer än en minut utan att något 
blod sugs upp. Själva nedstickningarna åstad- 
kommes genom alternerande rörelser med label- 
lerna, vilket orsakar små blödningar i vävnaden. 
På grund av antikoagulantia i saliven, som injice- 
ras från spetsen av hypofarynx, koagulerar inte 
blodet. Flugan suger därefter upp blodet, som 
ligger som en pool i vävnaden, genom närings- 
kanalen med hjälp av cibarialpumpens sugkraft. 
Pumpen arbetar med hjälp av en kraftig dilator- 
muskel. Ringmuskulatur i matstrupen åstad- 
kommer peristaltik i denna vilket för blodet vida- 
re in i matsmältningskanalen. Blodet fyller först 
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mellantarmens främre del och nar denna är fylld, 
leds resten av blodmaltiden in i kravan, som 
ligger i abdomen. Tsetse-flugorna tar upp blod 
tills abdomen fatt en viss, bestamd volym. 
Mängden blod som upptas är alltså oberoende av 
tidslängden på blodsugningsprocessen. Det för- 
modas att sträckreceptorer, som registrerar hur 
utspänd abdomen är, reglerar när näringsuppta- 
get ska upphöra. Tiden för blodsugningsproces- 
sen varierar något mellan olika arter och andra 
faktorer, men brukar vara en eller några minuter. 
Med tanke på att flugan ofta upptar mer än sin 
egen vikt i blod (stundom över 100 mg), är det en 
förvånansvärt snabb process. Flugan börjar ofta 
att avge vatten från blodmålet, innan blodsug- 
ningen avslutas. På detta sätt koncentrerar flu- 
gan snabbt viktiga näringsämnen i tarmen. Krä- 
vans blodinnehåll förs via krävans gång och pro- 
ventrikeln till mellantarmens främre del, van- 
ligen inom en halvtimme, efter avslutat blodupp- 
tag. 

Liksom för många andra blodsugande leddjur 
är sannolikt värme det primära stimulus, som 
inducerar tsetseflugor till penetrering av substra- 
tet, då de hålls i små burar i fångenskap. Vid 
laboratorieodling är troligen syn och doft av 
underordnad betydelse, men åtskilliga andra fak- 
torer är involverade i den process då värddjurets 
hud genomsticks. Tsetseflugorna har flera olika 
typer av sensiller på labium, labrum och i ciba- 
rium. De flesta av dessa är sannolikt mekano- 
receptorer, vilket återspeglar tsetseflugornas to- 
talt obligat blodsugande vanor och att så få ke- 
miska ämnen är fagostimulerande för dessa flu- 
gor. Mekanoreceptorer på labium ger informa- 
tion om till vilket djup detta stickborst har trängt 


Fig. 6. Tsetseflugan Glossina morsi- 


tans skall just påbörja blodsug- 
ningsprocessen. Faskikeln hålls 
vertikalt medan palperna förblir 


framåtriktade. Lägg märke till den 
tunna bakkroppen. (Foto: Hartmuth 
Wetzel). 


ned. Säväl mekano- som kemoreceptorer på lab- 
rum antas kontrollera närings- och salivflödet 
samt tillsammans med receptorer i cibarium kon- 
trollera cibarialpumpens aktivitet. På labellerna 
finns kemoreceptorer som stimuleras av ATP. 
De förmodas dirigera labium till ett lämpligt stäl- 
le (där det finns blod) i vävnaden. Man antar, att 
tsetseflugorna, liksom Rhodnius, provsmakar 
näringen genom att upprepade ganger suga upp 
små mängder, innan de accepterar eller avvisar 
födan. Kemoreceptorer i cibarium förmodas 
kontrollera huruvida dieten ska tillåtas passera in 
i mellantarmen. 

Hos samtliga de tsetsearter som undersökts, 
har man kunnat visa att ATP fungerar som stimu- 
lant för näringsupptag. Enligt flera undersök- 
ningar är endast adeninnukleotiderna effektiva i 
detta avseende och de har rankats i ordningen 
ATP>ADP>AMP. Effekten av ATP påverkas 
av pH och värden under 7,0 inhiberar närings- 
upptag. Optimalt pH ligger vid ca 7,5 dvs ungefär 
det pH som vertebratblod håller. Till skillnad 
från stickmyggen fordrar tsetseflugorna ej Na*- 
joner i dieten och dennas osmolaritet är av un- 
derordnad betydelse för att utlösa näringsupptag 
(Langley 1976). 


Sammanfattning 


Blodsugande beteende förekommer inom 
atminstone 15 olika familjer inom Diptera. Bland 
myggorna och de lagre flugorna suger endast de 
adulta honorna blod, medan båda könen ofta liv- 
när sig på kolhydratrika växtprodukter. Bland de 
högre flugorna finns många arter, där båda könen 
i det adulta stadiet livnär sig av såväl blod som 
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Fig. 7. Samma fluga som pa föregående bild. Lägg 
märke till de nedåtriktade stickborsten. (Foto: Hart- 
muth Wetzel). 


andra näringsämnen. För tsetseflugorna och de 
pupipara familjerna (lusflugor m. fl.) utgör blod, 
som upptas av båda könen i det adulta stadiet, 
den enda näringskällan för samtliga stadier i livs- 
cykeln. Inom några släkten bland de högre flu- 
gorna är larvstadiet blodsugande. 

Sannolikt leds flertalet flygande, hämatofaga 
dipterer till sina stationära värddjurs omedelbara 
närhet huvudsakligen genom doftstimuli. Visuel- 
la stimuli är däremot av största betydelse då 
värddjuret är i rörelse. Temperaturskillnaden 
mellan värddjurets yta och den omgivande luften 
torde vara den primära faktor, som inducerar 
diptererna till landning, varefter kontakt mellan 
tarser och underlag inducerar flugan till sänkning 
av faskikeln. Beröring av underlaget med mun- 
delarna torde stimulera insekten att med faski- 
keln penetrera vävnaden (Sutcliffe & Mclver 
1979). Den beskrivna stimulus-respons-sekven- 
sen blir annorlunda om insekterna hålls i fången- 
skap i små burar. För de flesta blodsugande dip- 
terer verkar adeninnukleotiderna (ATP, ADP 
och AMP) som fagostimulanter för blodupptag. 
Olika sockerarter är fagostimulerande för upptag 
av kolhydrathaltiga växtsafter o. dyl. Närings- 
upptaget upphör troligen hos flertalet arter ge- 
nom att abdominala sträckreceptorer sänder 
inhiberande signaler till centrala nervsystemet, 
när abdomen spänns ut som ett resultat av blod- 
fyllnad i tarmen. 
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Lyckat näringsupptag beror alltså på en rela- 
tivt konstant kedja av beteendesekvenser till vil- 
ken, för de flesta blodsökande dipterer, bl. a. 
hör: landning på värddjuret, sänkning av faski- 
keln, penetrering av vävnaden, testande av nä- 
ringens beskaffenhet, och upptag av blod. Denna 
typ av beteende kan anses bestå av en serie 
stimulus-respons-sekvenser, där varje sekvens 
förbereder nervsystemet att reagera på nästa 
stimulus. 

Jag tackar Professor Bertil Kullenberg, Pro- 
fessor Christine Dahl, Fil. lic. Lars Hedström, 
Fil. lic. Sten Jonsson och Fil. kand. Ingela Jor- 
dung, Uppsala för konstruktiv kritik under utar- 
betandet av denna artikel. 
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